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实验教学是培养大学生实践动手能力的重要教
学环节和途径，因此，实验教学质量关系到学生动手
能力、科研创新能力和解决问题能力等综合素质的培
养[1]。生物化学实验课是生物学及其他相关专业的一
门学科类通修课程，是学习生物化学实验技术的一门
实验课。它是生物化学理论学习的重要环节，对于学
生理解和掌握生物化学理论知识有着举足轻重的作
用[2]。例如在生物化学理论教学中提到的电泳实验时，
学生会觉得是一个非常神奇且高大上的技术手段，通
过实验课的学习，才知道电泳真实面目，其实是一种
最常用的生物化学实验技术。生物化学实验课更主要
的任务是让学生学习和掌握生物化学实验的基本操
作技能，同时注重学生科研素质培养，让学生能够运
用所学的生物化学实验技术分析和解决实际问题，提
高他们的思维能力和实践能力，为他们能够成为具备
创造型科研能力的科研人才奠定基础。但生物化学实
验课一般是生命科学学院的学生开设的第一门专业
类实验课，要让第一次接触生物类专业实验的学生经
过一个学期的实验课学习就从生物学实验技能零基
础到具有独立开展课题研究能力并不是一件很容易
的事。
一、传统生物化学实验教学存在的问题
传统的生物化学实验课实验项目多偏重于验证
性实验，实验项目之间相对孤立，而且在验证性实验
过程中，因为有预期的实验结果，学生缺乏探索的兴
趣，往往主动性较差，一般是被动地按照实验操作步
骤机械性的进行，大多数学生没有主动思考的意识[3]，
致使学生不容易将学习到的方法综合应用和解决问
题。综合性实验是将多个具有相关性的单一实验按照
一定顺序安排进行。通过综合性实验，能够把原来相
互独立的研究对象彼此联系起来，有助于学生更深
刻、更全面地理解所学知识，从而提高本科生生物化
学实验学习质量[4]。于是，我们设计了一个模拟科研的
综合实验训练，把原来孤立的实验项目串在一起，上
一个实验获得的材料，作为下一个实验的材料，使学生
不得不认真对待每一个实验，不然他可能就无法完成
后续的几个实验项目。但在课程开展过程中，我们很快
发现，对于不少学生来说，由于很多实验方法都是第一
次接触到的，在综合实验中，既要学习新方法，又要采
用新方法获得较好的结果，有一定的难度。例如，第一
次接触到移液器的学生，由于使用不熟练，很容易出现
第二档吸液的情况，造成量取体积误差，从而影响实验
结果。而且由于所有的实验准备工作都是老师准备的，
学生进入科研实验室后连试剂都不会配制，更有甚者，
竟然有学生不知道所使用的溶液试剂是通过固体试剂
配制得到的。而且综合性实验涉及的知识技能多，要求
学生在实验过程中具备全面的实验操作技能。如果一
下就让学生进行综合实验训练，他们可能实验失败，
不仅打击了实验的积极性，而且没有实验样品进行下
一个实验，甚者还有学生可能编造出虚假的实验结果
来，这显然违背了我们希望通过实验课训练学生动手
能力，培养科研创新能力和解决实际问题能力等综合
素质的初衷，起到拔苗助长的反效果。
二、实验教学内容改革
经过了多年的摸索实践，我们将生物化学实验课
内容设计成三个模块：基本生物化学实验技术训练模
块，综合实验训练模块，以及自主设计实验模块。
（一）基本生物化学实验技术训练模块
在基本生物化学实验技术训练模块中，通过几个
相对简单的实验，对学生进行生物化学基本实验技能
训练。例如设计了高锰酸钾吸收曲线测定及标准曲线
制作的实验，通过这个实验，既训练了学生配制试剂
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并正确书写标签，又学习了移液器及分光光度计的使
用。蛋白质含量测定实验则向学生介绍了标准溶液配
制的几种方法，实验空白对照的设置，以及分光光度
法。通过该实验学生不仅仅学习到标准溶液的配制，
还初步学习了实验对照的设计方法，将科研素质的培
养贯穿于实验课教学之中。通过基本技术训练模块的
训练，学生具备了进行综合训练实验的基础。
（二）综合实验训练模块
综合实验训练模块包括了配制缓冲液，从牡蛎中
制备碱性磷酸酶，并进行纯化，纯度鉴定，动力学性质
研究等实验项目。学生学习了生物大分子制备纯化方
法，酶活力分析方法，以及基本酶动力学研究方法。由
于在基本技术训练模块，学生已经训练了离心机、移
液器、分光光度计等常用仪器的操作，并掌握了试剂
配制方法，蛋白浓度测定等基本生物化学实验技术，
因此大大提高了学生综合实验的成功率，以及学生独
立开展实验的能力。而且学生对于这种较大型的综合
性实验表现出浓厚的兴趣，同时初步体验到了科研探
究的乐趣，以及从事科研的艰辛，并训练了学生合理
安排实验时间，以及分工合作的能力。例如，电泳鉴定
碱性磷酸酶纯度实验，耗时较长，指导教师在讲授结
束后，学生开始自己做电泳实验，如果时间安排不好，
或者出现失误，就得重新进行，很可能就错过吃饭的
时间。但是通过自己的努力，终于获得了结果，学生就
会觉得无比喜悦。因为综合实验是探究的实验，不存
在所谓的正确结果，学生们想知道自己的结果是否正
常，他们就得根据相关知识自己分析。如果分析得出
结论是结果不合理时，他们就需要进一步分析造成这
个结果的可能原因是什么，是否需要重新进行这个实
验，这时老师也会给予适当的帮助，提示他们思考的
方向。通过该模块的训练，使学生不仅掌握了生物化
学实验四大经典技术（电泳技术、离心技术、层析技术
和比色技术），并训练了独立分析问题、解决问题的能
力，为后续实验课的学习，以及进入科研实验室奠定
了良好的基础。
（三）自主设计实验模块
自主设计实验模块是让学生独立设计一个实验
并完成。在综合训练实验获得碱性磷酸酶以后，就提
前布置学生独立设计关于碱性磷酸酶研究的实验方
案。学生通过文献查阅，结合已掌握的实验技术及实
验室提供的条件，自行设计实验方案，并将设计好的
实验方案给指导教师审核、调整方案至可行。在这个
模块中，学生从准备仪器、试剂配制开始，独立完成他
们设计的实验方案，并对结果进行处理分析，然后在
课堂上进行交流汇报，展示自己研究结果，并探讨收
获和不足之处。根据学生的反馈，大多数学生很喜欢
这个模块的设计，因为给了他们自主设计实验以及展
示自己的机会。通过这个模块，训练了学生查找文献
资料，设计实验，分析问题，合理安排时间的能力，同
时也训练了学生的表达能力。一个好的科研工作者不
仅要能做好实验，还要具备一定的口头表达能力，以
及与同行交流的能力。
三、生物化学实验教学中基本科研素质的培养
科研意识、科研方法和科研精神三个方面是现在
公认的主要科研素质[5]。除此之外，笔者认为实事求
是、严谨、不弄虚作假是科研工作者应具备的最基本
的科研素质。因此，生物化学实验教学应该在训练学
生基本技能训练同时，还注重培养他们的基本科研素
质。这首先要求学生在做实验过程中一定要如实记录
实验现象和实验数据，绝对不能出现篡改实验结果的
情况。但是实验课与自己做科研不同，实验课会涉及
到学生成绩问题，而且实验课的每个实验都是学生第
一次进行的，难免会出现失败的情况。有的学生为了
获得更好的实验课成绩，当发现自己的结果和预期不
同时，就有可能发生篡改记录的情况。因此，我们需要
通过适当的方法引导学生正确对待实验获得异常结
果的问题，告诉学生实验课注重的是学习过程，而不
是单纯只看结果。如果实验获得了与预期不同的结
果，要分析思考，而不是立刻就判定实验失败。
文献查阅也是培养学生科研素养的有效方法和
途径之一，通过文献查阅培养学生获取、整理、分析和
利用文献能力[6]。但由于实验教学的特性，传统的实验
课学生几乎没有查阅文献的需要。我们的课程通过综
合性实验以及自主设计实验的设置，让学生有机会查
阅文献。在综合实验中，学生无法像以往的验证实验
一样预先知道实验结果是什么样的，因此他们只能借
助查阅文献的手段才能很好地分析结果。而自主设计
实验更需要学生通过查阅文献，并结合自己的能力，
设计出可行的实验方案。因此学生体会到查阅文献对
科研工作者的重要性。如果科研只是闭门造车，既浪
费人力物力，而且很难做到领先。牛顿说过“如果说我
比别人看得更远些，那是因为我站在了巨人的肩膀
上。”充分利用文献，就是“站在巨人的肩膀上”的一种
方式。
经过注重基本科研素质训练的生物化学实验课
的培养，学生具备了进入科研实验室接受进一步科研
训练的基本生物化学实验技能及基本科研素质，达到
了实验教学培养学生科研实践能力和综合素质的目
的。
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